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El jopo en Andalucia,
una revision

Dr. Juan Fernandez Escobar




Que es el jopo

Son plantas de la familia de las Orobanqueraceas
pertenecientes a los géneros Orobanche y Philipanche.

Se caracterizan por:

» Ser plantas holoparasitas, es decir son plantas parasitas
obligatorias.

» No tienen ni raices ni clorofila, para vivir sus semillas
cuando germinan se unen a las raices de su planta
hospedadora, de la que extraen el agua y los nutrientes.

» Son plantas muy especificas con su huésped, cada
especie de jopo so6lo parasita a un grupo de plantas
especificas.
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O. latisquama / romero

O. alba / tomillo

Zarzamora
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O. lucorum /
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Relaciones de cada especie de jopo con su huésped

=

O. minor / trébol O. heredae/ hiedra
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O. rapum-genistae / zanahoria



Relaciones de cada especie de jopo con su huésped

O. crenata / leguminosas O. ramosa / tomate
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El jopo en la agricultura.

»El género Orobanche abarca mas de 150 especies y numerosas subespecies. En Espafia estan
presentes unas 47 especies que parasitan plantas silvestres.

»S6lo unas pocas especies se han adaptado a los cultivos agricolas.

Orobanche crenata en leguminosas

AEG Habas Guisante Garbanzo
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El jopo en la agricultura. Orobanche cumana en girasol

nola del girasol
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El jopo en la agricultura

»Caso de O. cumana o jopo del girasol (El girasol es de origen americano y el jopo no existe en este continente)

Artemisia maritima Girasol confecionario Girasol oleaginoso
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El jopo en la agricultura. Distribucidon del jopo de girasol en Europa
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Areas de infestacion por jopo
(2012 - estimacion)

areas con joporaza E
(superficie: ~12.4 millones ha)

areas con joporaza F

(superficie: ~3.2 millones ha)
- areas con jopo raza F+
(superficie en expansion)
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El jopo en la agricultura

La pregunta es:
Como controlarlo
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La respuesta es:
Hay que conocerlo
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Ciclo de vida del Orobanche

Flowering

Acerial stages

Estrategia aérea

Capsules

Underground stages

Early development

Host Plant

Atachement -

Germination

n EG LIFE CYCLE OF OROBANCHE
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Producen segun especies
desde 40.000 a 500.000
semillas por planta

Estrategia subterranea

Las semillas pueden

permanecer hasta 20 aihos
en el suelo

So6lo germinan si estan cerca
de raices de su huésped



Etapas de la infeccion del jopo. Estrategia subterranea
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A B C D

A. Semilla de jopo dormida hasta 20 afios

B. Germinacion: Los exudados de las raices del huésped estimulan la germinacion de las semillas de jopo.
C. Rizotropismo: La radicula del jopo (haustorio) crece hacia la raiz del huésped.

D' D. Fijacion: Ampliacion de Procaulbne en contacto con la raiz del huésped.

AEG Para cada una de las etapas B, C y D, la planta huésped exuda sustancias quimicas especificas
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Etapas de la infeccion del jopo. Estrategia subterranea

Instalacion Desarrollo estadios a, b, c Desarrollo estadios d y f Emergencia
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Produccidn de semilla. Estrategia aérea

El jopo puede producir entre 40 a 500 mil semillas por planta,
pero con distinta composicion genética.

* Por polinizacién cruzada (30%):

Recombinacién para seleccionar una nueva combinacion de
genes

* Por autopolinizacion (70%):
Fijacion de las combinaciones genéticas mas exitosas
* Por Apomixis:
(Produccion de semillas sin polinizacion)
- Las semillas son clones de la planta madre que ha tenido
eéxito.
- Los clones pueden tener mutaciones somaticas.
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v’ Las semillas del jopo son
muy electrostaticas y se
adhieren a las particulas del
suelo y otros elementos.

v'Se dispersan muy poco de
la planta madre.
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Epidemiologia (propagacion) del jopo y niveles de infeccidn en el campo
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glesia

Epidemiologia del jopo en una comarca
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Control quimico Buenas practicas

Resistencia genética
agrondémicas

BENEFICIOS DE UNA ESTRATEGIA INTEGRADA:

* Evitar la introduccion del jopo en campos no infectados.

* Evitar la dispersion, la evolucion y reducir las existencias de semillas en el suelo de
los campos infestados.

* Contribuir a limitar la aparicién de nuevas razas de jopo.
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Resistencia genética

Razas de jopo ampliado de VVranceanu 1980.

HEER
diferenciadoras

AD -66

Kruglik A41
Jdanov 8281
Record

S -1358

P -1380 (NR5)

P96
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Razas de jopo

NUEVA RESISTENCIA GENETICA

Cada vez que se incorpora una nueva resistencia genética,
aparece una hueva raza de jopo

NUEVA RAZA DE JOPO

Enlos 70°s y 80’s:
Girasol oleaginoso
Razas A,B,C,D.

Desde los 90°s:
Girasol oleaginoso
resistente a Raza E.




Mecanismo de resistencia/virulencia del sistema girasol/jopo

ROOT Or3 BOOT Or3

Races D and E

. L. The Host does not have time to react
Phenols + Peroxidase = Lignin

® Intra and Extra cellular Peroxidase ® Intra cellular Peroxidase.

‘ E : . Phenolic Compounds
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Como esta la situacion de estos 3 pilares del control del jopo de girasol??

Resistencia genética

Deteccidn primeras infecciones 1988 Resistencia genética
Raza E Deteccidn gen de resistencia (Or5) 1986 Es especifico de raza
Daiios severos en campos comerciales 1992
Expansion de hibridos resistentes (Or5) 1994 NUEVA
RESISTENCIA
GENETICA
Deteccion primeras infecciones 1995
Raza F Deteccidon gen de resistencia (Or7 ) 1999
Dafos severos en campos comerciales 2000
Expansion de hibridos resistentes a F 2005
NUEVA RAZA
DE JOPO
Deteccion primeras infecciones 2008
Raza G Deteccidon gen de resistencia (Or deb2) 2016
Daios severos en campos comerciales (pocos) 2022
. APARICION de los 19s hibridos resistentes a G 2022

A E G * En Febrero de 2024 se ha publicado un nuevo gen de resistencia Or anm procedente de H. annomalus
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Desde localizar el gen de resistencia a tener un girasol cultivado

H. debilis genOr ., H. anomalus gen Or

AEG
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Como esta la situacion de estos 3 pilares del control del jopo de girasol??

Control quimico o

En variedades tipo * ‘?? gjm?d?,,ﬂ!g'gm, se puede utilizar el herbicida IMAZAMOX
para control de malas hierbas y JOPO

Tecnologia disponible desde 2004.

Control quimico

' & Clea rfield  FE¥e =ahs 2
: '_ 1 ‘\\\ Sistema de Produccion para Girasol '« i -q* &
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Eficacia del herbicida IMAZAMOX en el control del jopo de girasol
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IMAZAMOX

IMAZAMOX TESTIGO
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Control quimico

Momento de aplicacién de Imazamox :
Post-emergencia tardia (entre 2 a 6 pares de hojas del girasol)
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Buenas practicas agronomicas

*La medida mas efectiva es utilizar variedades resistentes a las razas de jopo
presentes en la zona.

*Utilizar semilla certificada, que esta limpia de jopo.
*En invasiones limitadas, arrancar los tallos de jopo antes de que fructifiquen.

*Evitar diseminacion de semillas desde parcelas infestadas:

Buenas practicas
v" no visitar otras parcelas después de haber estado en una infestada, agronomicas

v limpiar bien la maquinaria al pasar de una parcela a otra
v" reducir el laboreo
v" impedir en ellas el pastoreo

y Utlllzar cultivos trampa (hacen germinar el jopo pero no se infectan)

n E G Para jopo de girasol: Algoddn, Maiz, Sorgo, Berenjena y otros
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Modelo en leguminosas
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Como son las incidencias de O. crenata en los cultivos

Son mucho menos intensas que en girasol y los danos a los cultivos es mucho menor. Hasta el momento

Guisante 90/125 plantas/m2 Garbanzo 40/45 plantas /m2 Lenteja 100/200 plantas/m?2

AEG
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Como son las incidencias de O. crenata en los cultivos

Son mucho menos intensas que en girasol y los danos a los cultivos es mucho menor. Hasta el momento

Habas 30/35 plantas/m?2
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Como son las incidencias de O. crenata en los cultivos
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Control integrado de jopo esta basado en 3 pilares
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Resistencia genética Control quimico Buenas practicas
agrondémicas

BENEFICIOS DE UNA ESTRATEGIA INTEGRADA:

* Evitar la introduccién del jopo en campos no infectados.

* Evitar la dispersion, la evolucion y reducir las existencias de semillas en el suelo de
‘ los campos infestados.

AEG ¢ Contribuir a limitar la aparicién de nuevas razas de jopo.
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Resistencia genética a jopo de las leguminosas

En garbanzo y lenteja
No hay variedades comerciales con resistencia jopo.
-

. Resistencia
guisante genética
o A En 2014 se envian a Registro de Variedades Comerciales las 2 primeras lineas con resistencia a
jopo, Toro y Fandango. Han tenido poco desarrollo y actualmente no son comerciales.
Posteriormente se han registrado otras variedades como Jarana, Tirana y Guadalquivir. Aun

no son comerciales.

En
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Equipo de investigacicn de [AS-CSIC

En habas

En los afios 80 se registrd la primera variedad tolerante a jopo, Baraca.

En los ensayos de RAEA entre 2014 a 2018 se ensayan nuevas variedades tolerantes a
jopo (Joya, Omeya, y Alameda junto a Baraca). También se ha registrado la variedad
Borjana mas tarde. No se han comercializado ninguna de forma extensiva.
Actualmente no hay disponible variedades comerciales resistentes a jopo.

AEG Si existen lineas experimentales con resistencia
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Control quimico de jopo en Leguminosas

Se han estudiado numerosos herbicidas para el control de jopo en leguminosas desde los afios 90.

En habas

La propizamida, el glifosato e imazapir han sido eficaces en el control del jopo en
ensayos realizados en la década de los 90 en habas.

En este momento sélo esta autorizado el uso del glifosato para el control de jopo en
habas a dosis de 60 cc/ha.

El control sélo es eficaz en los estadios c y d, con lo cual es dificil saber cuando es el
momento de aplicar el herbicida. Suele coincidir en prefloracion o inicio de floracion de

las habas.

El imazapir en este momento no esta autorizado para ningun cultivo en Europa.

ii OJO!! |os guisantes son muy sensibles al glifosato

¢
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Estadios del jopo en habas



Buenas practicas agronomicas para el control de
jopo en Leguminosas

En parcelas libre de jopo o con baja infestacion

v'Limpiar bien la maquinaria antes de entrar a la parcela si procede de una

parcela infestada. Buenas practicas

agronémicas
v'No visitar una parcela libre de jopo después de haber estado en una con jopo.

v'Utilizar semilla certificada libre de patégenos

v’ Evitar el pastoreo

v’ Eliminar los jopo emergidos antes de que sequen y puedan esparcir su semilla.

Hok e oo

v’ Retrasar la fecha de siembra ???

¢
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Buenas practicas agronomicas para el control de
jopo en Leguminosas

En parcelas con media o alta infestacion de jopo

v’ Sembrar especies de lequminosas menos susceptibles al jopo

+ -
Habas > Guisantes > Lentejas > Veza = Yeros > Garbanzos = Zulla

Buenas practicas
agronomicas

v' Usar técnicas de no laboreo y siembra directa

v’ Utilizar cultivos trampa (hacen germinar al jopo pero no se infectan)

En el caso de lequminosas sodlo hay estudios con siembra de otra leguminosa
entre un cultivo y otro de la rotacidon y se entierra en verde.

v’ Utilizar cultivos intercalados con nuestra lequminosa

Hay estudios en habas que sembrando intercaladamente trébol o avena se
reduce la infectacion de jopo por efectos alelopaticos

¢
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